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La desnutricion en el mundo afecta a casi un tercio de la poblacién, derivado del
poco acceso a alimentos con altos aportes nutricionales. El uso de hongos
micorricicos es considerado una alternativa agricola viable para combatir la
insuficiencia alimentaria y los efectos adversos hacia la nutricion y salud
publica global. Los hongos micorricicos juegan un importante rol en el manejo
de la nutricién de los cultivos agricolas, considerandolos promotores de la
rentabilidad y productividad agricola. Asi como un regulador de la calidad
nutricional y organolépticas de las cosechas, principalmente favoreciendo los
aspectos relevantes postcosecha de los alimentos como la textura, sabor, olor y
color.

Introducciéon

Actualmente, la poblacién mundial atraviesa una importante
problematica relacionada con la nutricién y salud publica, lo
que afecta a mas de 700,000,000 personas, principalmente en
zonas subdesarrolladas de Centro a Sudameérica, el Caribe, Africa
y Asia, causando un creciente rezago social, problemas de salud
mental y bajo bienestar socio-econémico de la poblacion
afectada.
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La problematica denominada “Hambre oculta”, segtin la Organizacion
de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), se
entiende, como la malnutricién de la poblacién mundial causada por el
poco acceso de alimentos con alto valor nutricional. La carencia de los
alimentos se estima en una deficiencia en minerales como el hierro, yodo,
zinc y vitaminas, nutrientes esenciales para el crecimiento, desarrollo y
salud humana.

La carencia
alimenticia se
estima en una
deficiencia en

compuestos

esenciales como

El suelo agricola es el principal factor causante de la problematica de vitfiminas y
seguridad nutricional. Al representar el origen de mas del 90 % de la minerales,
produccion de una gran variedad de productos alimenticios de origen d.estacando el
vegetal como son las hortalizas, frutales, forrajes comestibles, semillas h1erro., yodoy
zinc.

oleaginosas, legumbres y granos; se considera la principal fuente y el
generador de bienestar y salud de la poblacion (Fig. 1).

Figura 1. Los suelos agricolas, representa la principal fuente de una gran variedad
de alimentos de origen vegetal.
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Por este motivo, la FAO, establece las siguiente estrategias y pilares claves para
contrarrestar el desgaste de los suelos agricolas y su problematica en relacién a la
mala nutricién de la poblacién mundial; I) Fomentar la salud de los suelos
agricolas; II) Optimizar los sistemas de produccién alimentaria y III) Transformar
los sistemas agroalimentarios hacia la sostenibilidad. Dichos pilares son parte de
los objetivos para el desarrollo sostenible (ODS) de la agenda 2030 y conforman la
estructura de programas como “Hambre cero”, estrategias encaminadas a
garantizar la disponibilidad y acceso alimentario de calidad nutricional para todas
las personas en todas las partes del mundo (Fig. 2).

Figura 2. La accesibilidad de alimentos se enfoca en sus diferentes canales de
distribucion a pequefia (mercados regionales) y gran escala (supermercados).

Recientemente, se ha dado énfasis al uso de microorganismos benéficos del suelo
en la agricultura, considerada una alternativa factible para optimizar la produccién
(mejorar rendimientos y productividad) de alimentos de origen vegetal. Entre los
microorganismos benéficos presentes en el suelo resalta el uso de las micorrizas,
como se le denomina a la relacién simbidtica entre un hongo micorricico y la raiz
de las plantas. Comtnmente, las micorrizas asociadas con los cultivos agricolas
promueven un mejor crecimiento, desarrollo de las plantas y calidad de cosecha
(mayor produccion, peso y tamafio), al intervenir en la nutricion vegetal de los
cultivos, mejorando principalmente la solubilidad del fésforo (P) y otros elementos
minerales como el nitrégeno (N), potasio (K), hierro (Fe), zinc (Zn), yodo (I), calcio
(Ca), manganeso (Mn), cobre (Cu), selenio (Se) etc., claves para el crecimiento de
las plantas durante todas las etapas de su desarrollo.
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Beneficios de la micorriza en las plantas

Los hongos micorricicos permiten ala
planta hospedera una mayor
capacidad para absorber y
transportar desde el suelo minerales
como el fosforo (P), hierro (Fe), zinc
(Zn), calcio (Ca), manganeso (Mn) y
cobre (Cu).

Las plantas son los hospederos
indispensables de los hongos
micorricicos, interactuando con mas
del 80 % de las plantas terrestres. La
simbiosis micorricica consiste en un
intercambio mutuo entre los hongos y
las comunidades vegetales con las que

se asocian. Los hongos micorricicos
obtienen de las plantas los compuestos carbonados (carbohidratos) esenciales para
su ciclo de vida. A su vez, las plantas micorrizadas proporcionan una mayor
absorcion de recursos del suelo (agua y nutrientes minerales) para su nutricion.

Dado que, las raices micorrizadas (unién de la raiz y las hifas de los hongos
micorricicos) extienden su zona de influencia en el suelo hasta 20 veces. A esta
zona de influencia se le denomina “hifosfera”, formando una importante red
subterranea entre las plantas y los nutrientes minerales en el suelo (Figura 3).
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Figura 3. Principal caracteristica de una planta micorrizada (extensiéon de su zona
radicular) en comparacién a una planta sin presencia de asociacién micorricica.
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Lo que genera un efecto positivo en la nutricién de las plantas y un efecto
bioestimulante en su crecimiento, desarrollo y produccién. Adicionalmente, las
raices de las plantas les proporcionan a los hongos micorricicos (hifas, esporas,
etc.) un nicho ecolégico estable para su sobrevivencia y proteccién sobre sus
principales depredadores.

Como resultado de los beneficios mutuos durante esta interaccion simbiotica, la
agricultura moderna emplea a los hongos micorricicos como una importante
biofertilizante y estrategia para mejorar la produccion y rendimiento agricola,
hacia su implementacién como un método agricola sostenible. Frecuentemente, su
uso se encamina como complementos de la fertilizacién inorgéanica (fertilizantes
quimicos), reduciendo hasta en un 50 % la aplicacién de estos fertilizantes en el
suelo y en los sistemas agricolas. Lo que implicaria una reduccién del volumen
empleado de agroquimicos durante el manejo agricola de un cultivo.

La micorriza, un regulador de la calidad nutritiva de los alimentos agricolas

(Como benefician las micorrizas a los alimentos?

La micorriza, como un regulador de la calidad agricola de las cosechas, tiene un
enfoque dirigido en incrementar no solo los rendimientos y productividad
agricola, al generar un efecto estimulante en la nutricién de las plantas al promover
una mayor absorcién, transferencia y traslocacion (trasporte de minerales del suelo
hacia la planta) de minerales en la planta. Lo

anterior implica un incremento en las

dimensiones (largo y ancho) y peso en frutos.

Se ha documentado, que cultivos asociados con
hongos micorricicos favorece las condiciones y
cualidades nutricionales de los alimentos
(composicién mineral y nutracéutica). Derivado
de una mayor acumulacién de nutrientes
minerales en los tejidos vegetales de los alimentos
aprovechable para el consumo humano, tales
como los raices, bulbos, tallos, brotes, follajes o
frutos.
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Este efecto permite un incremento en la composicién mineral de los
alimentos, principalmente en Fe y Zn, en frutos, semillas, tallos o follajes.
Adicionalmente, diferentes parametros sensoriales (color, sabor, olor y
textura) y procesos organolépticos pueden ser determinados por la
absorcion y la translocacion de ciertos minerales del suelo. Influyendo en
la calidad visual ( color y aspecto), la textura (dureza, masticabilidad), el
olor y los diferentes grados de sabor, que van desde el dulce, astringente
o amargo. En la Gltima década, se ha evidenciado en una gran variedad
de cultivos agricolas el efecto de las micorrizas en relaciéon con la calidad
nutricional y organoléptica de las cosechas. En alimentos basicos como el
arroz, maiz, trigo, cebada, garbanzo y sorgo, se ha documentado que la
asociacion micorricica, incremento la composicion de zinc y hierro del
grano, especialmente para elevar el consumo de estos nutrientes en la
dieta humana.

En otros cultivos de
importancia alimentaria, se han
reportado el favorecimiento de
parametros de relevancia
postcosecha y organoléptica. Se
mencionan mayores contenidos
de azucares (°Brix), vitaminas
(vitamina C) y compuestos
esenciales como acidos fenélicos
y flavonoides, en frutos de
fresa, frambuesa, papayay
especies del género citrus, como
el naranjo y mandarina.
Asimismo, en hortalizas se han
reportado en ajo y cebolla, un

incremento en el contenido de 4cidos organicos (acido ascérbico),
vitaminas y minerales (selenio y calcio). En frutos de tomate y
Cucurbitidceas como el pepino y melon, se han evidenciado mejoras en su
contenido nutracettico (carotenoides y fenoles), principalmente en su
capacidad antioxidante. Asi como mejores condiciones en los atributos
sensoriales que le brindar sabor a los frutos (contenido de azucares, pH'y
acidos organicos).
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Para comprender tales efectos, la asociacién micorricica (hongo micorricico -planta)
interviene en una mayor movilidad y absorcion por parte de la planta de diferentes
minerales del suelo hacia la planta. Minerales como el P, Zn, Fe, Mn y Ca, se

encuentran estrechamente involucrados en procesos reguladores

de su metabolismo. Por ejemplo, los procesos que se

relaciona con la hidrolisis de azucares, formacion de Los hongos micorricicos
compuestos fenolicos y carotenoides, relacionados
directamente con el sabor, pigmentacion y

capacidad antioxidante de los alimentos. Uno de

estos minerales es el calcio (Ca+2), considerado un
elemento mineral con una funcién y participacion

directa en los procesos de formacion de la pared celular y
maduracion. Jugando un papel clave en los atributos de textura y el aspecto visual
en frutos, comprometiendo la dureza (firmeza) o turgencia de la c4dscara y pulpa.
Dichos atributos son primordiales para una buena aceptacién en el mercado
(comercializacion). Ademas, su presencia en la planta puede determinar la calidad
postcosecha de la fruta, al reducir incidencias de dafios por patégenos y retrasar
los procesos de maduracion (catabolismo de lipidos) que limitan su vida de
anaquel.

como bioestimulantes de la
nutricién vegetal de un
amplio namero de cultivos
agricolas

Conclusiones

En general, la micorriza constituye un importante método agricola con
expectativas hacia la agricultura sostenible y rentabilidad agricola
por sus efectos positivos como estimulante vegetal para un mayor
desarrollo vegetal, productividad y ser tomado en cuenta como
un complemento al manejo de la nutricion mineral (fertilizantes
quimicos) de los cultivos. Del mismo modo, el uso de micorrizas
"\ puede ser determinante para mejorar la calidad nutritiva
(composicién mineral y nutracéutica) y las propiedades
organolépticas de los alimentos (sabor, textura, color y olor). Con miras a
contribuir con la problematica de la nutricion humana en zonas prioritarias para su
atencion y la insuficiencia alimentaria que compromete cada dia a la salud publica
de la poblacién mundial.
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